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1 はじめに
モバイルエージェントとは，ネットワークに接続さ

れたコンピュータ間を移動しながら自律的に処理を行
うプログラムである．
モバイルエージェントがコンピュータ間を移動する

際は，移動元で行っていた処理を中断して移動先で再
開できるように，モバイルエージェントの実行時状態
と，モバイルエージェントが行う処理を記述したプロ
グラムコードを，移動先へ転送する必要がある1．
このことから，モバイルエージェントが行う処理が

複雑になるほど，プログラムコードの量が増大するた
め，転送に要するトラフィックが増大し，モバイルエー
ジェントの移動に時間がかかる問題がある．
また，モバイルエージェント技術を用いたアプリケー

ションにおいては，モバイルエージェントの移動に要
する時間がオーバーヘッドとなり，アプリケーション
全体のパフォーマンスを低下させてしまう問題がある．
そこで本論文では，モバイルエージェント技術を用

いたアプリケーションにおいて，モバイルエージェン
トがコンピュータ間を往復や巡回する状況が多いこと
に着目し，モバイルエージェントが移動する際に転送
したプログラムコードを各コンピュータにキャッシュ
することでトラフィックを削減し，モバイルエージェ
ントの高速な移動を実現するプログラムコード転送方
式を提案する．また，提案方式を実装して評価した結
果，モバイルエージェントの移動を高速化できること
を確認したとともに，モバイルエージェント技術を用
いたアプリケーションでのパフォーマンスを改善でき
ることを確認した．
本論文では，第 2節で従来から提案されているプロ

グラムコードの転送方式の特徴とその課題について述
べ，第 3節で提案する転送方式の詳細について述べる．
第 4節では提案方式の実装方法について述べ，第 5節
では提案方式の評価を行う．そして最後の第 6節で本
論文のまとめを述べる．

1本論文では特に断らない限り，単に「実行時状態」と書いた場
合は，モバイルエージェントの実行状態を指し，単に「プログラム
コード」と書いた場合は，モバイルエージェントが行う処理を記述
したプログラムコードを指す．

2 プログラムコードの転送方式
従来から提案されているプログラムコードの転送方
式は，主に以下の３種類に分類できる [1]．この節では，
それぞれの概要とその課題について述べる．

コンピュータに予め配置しておく方式 モバイルエー
ジェントが移動する全てのコンピュータへプログラム
コードを予め配置しておく方式である．この方式は，
モバイルエージェントが移動する際にプログラムコー
ドを転送する必要が無く，実行時状態だけの転送で済
むため，モバイルエージェントの移動は非常に高速で
ある．
しかしこの方式は，プログラムコードが配置されて
いないコンピュータに対してモバイルエージェントが
移動した場合に，移動前に行っていた処理を移動先で
継続できない問題がある．

必要に応じて転送する方式 モバイルエージェントが
移動する際に，まずモバイルエージェントの実行時状
態を先に転送し，移動先で実際にプログラムコードが
必要になった時点で，プログラムコードを転送する方
式である．この方式は，実際に必要なプログラムコー
ドだけを転送するため，転送量を最小に押さえること
ができる．さらに，モバイルエージェントが移動先で
処理を開始するまでのレスポンスタイムも優れている．
しかし，コンピュータのネットワークが常時接続でな
ければならないため，移動元と移動先での非同期実行
というモバイルエージェントの利点のひとつが失われ
てしまう問題がある．

一括して転送する方式 モバイルエージェントの実行
時状態と，処理に必要とする全てのプログラムコード
を 1つにパッケージングして転送する方式である．こ
の方式は，移動時に一度だけの通信で済むため，非常
時接続環境で優位となる．
しかし，モバイルエージェントが移動する度にプロ
グラムコードを転送するため，移動にかかるオーバー
ヘッドが大きいという問題がある．

3 提案方式
提案方式では，第 2節で述べた「一括して転送する
方式」にキャッシング技術を組み合わせることで非常時
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接続環境での優位性を確保したままモバイルエージェ
ントの移動の高速化をはかる．
提案方式では，モバイルエージェントの移動時に，

プログラムコードと一意的に対応するキーを移動先へ
転送し，キーに対応するプログラムコードが移動先に
キャッシュされていない場合にのみプログラムコード
の転送を行い，移動先にキャッシュする．このようなプ
ログラムコードの転送方式により，モバイルエージェ
ントが過去に訪れたことのあるコンピュータへ移動す
る際には，キャッシュを利用可能となり，無駄なトラ
フィックを削減することができる．その結果，モバイ
ルエージェントの高速な移動が可能となる．

4 提案方式の実装
提案方式を Maglog[2][3] 上に実装した．Ma-

glog(Mobile AGent system on proLOG) とは，我々
が開発しているモバイルエージェントフレームワーク
であり，モバイルエージェントの構築環境と実行環境
を提供する．Maglogは Javaで実装されているため，
モバイルエージェントの移動手続きは，Java のオブ
ジェクト直列化システム [4]によってエージェントの
実行時状態を構成するオブジェクトをバイト配列へ変
換し，HTTP/1.1 プロトコルを用いて転送すること
で実現した．また，プログラムコードは，XML-RPC
プロトコルを用いて転送することで実現した．

5 評価
5.1 モバイルエージェントの移動に要する時間とト

ラフィックに関する評価
提案方式の有効性を確認するために，既存方式と提

案方式について比較実験を行った．

実験内容 実験では，プログラムコードを，あらかじ
めコンピュータに配置しておく方式 (A) と，モバイ
ルエージェントの移動毎に転送する方式 (B), そして
提案方式 (C) について，モバイルエージェントが 2
台のコンピュータ間を 1往復するのに要する時間と，
モバイルエージェントが移動する際に発生するトラフ
ィックを測定した．実験は，CPU=Pentium4 3.0GHz，
Memory=1GBのコンピュータ 2台を 1000BASE-Tの
イーサネット接続した環境で行った．また，移動させ
るモバイルエージェントは，実行時状態領域が 62KB，
プログラムコード領域が 954KBのサイズのものを用
いた．

実験結果 実験結果を図 1に示す．モバイルエージェ
ントの往復に要する時間について，提案方式 (C)は，1
回目の試行で最も多いが，2回目以降の試行について
は方式 (B)よりも約 50%少なく，かつ方式 (A) に近い
値となっている．エージェントの移動時に発生するト
ラフィックについては，方式 (A)は常に 64KB，方式
(B)は常に 1016KB，提案方式 (C)は 1回目の移動で
は 1016KBであったが，2回目以降の移動では 64KB
となり，2回目以降の移動では実行時状態とキーのみ
の転送を行っていることがわかる．
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図 1: エージェントの往復移動の試行回数と移動時間

以上の結果より，エージェントが 2台のコンピュー
タ間を 2回以上往復する状況において，提案方式が有
効であることが確認できた．
また，1回しか往復しないような状況においては，提
案方式 (C)がもっとも移動に時間がかかる結果となっ
たが，実際的なアプリケーションでは，モバイルエー
ジェントが 1 回しか訪れないようなコンピュータは，
アプリケーション全体のパフォーマンスに大きな影響
を与えないため問題とならないと考えられる．
5.2 実際的なアプリケーションを用いた評価
実際的なアプリケーションにおける提案方式の有効
性を評価するために，我々がMaglogを用いて開発し
ている会議日程調整システム [5]を用いた実験を行っ
た．我々が開発している会議日程調整システムとは，
モバイルエージェントが，ネットワークに接続された
コンピュータ間を移動しながら，コンピュータのユー
ザに対して会議に参加可能な日程の収集や交渉を積極
的に行うことで，会議の開催日時を速やかに決定する
ためのアプリケーションである．

実験内容 実験では，プログラムコードを，モバイル
エージェントの移動毎に転送する方式 (B), と提案方
式 (C) について，11 台のコンピュータで構築した会
議日程調整システムにおいて，会議日程調整に要する
時間を測定した．実験は，CPU=Pentium4 3.0GHz，
Memory=1GBのコンピュータ 11台を 1000BASE-T
のイーサネット接続した環境で行った．

実験結果 実験結果を図 2に示す．1回目の会議日程
調整に要する時間について，方式 (B)と提案方式 (C)
に差は見られなかった．ところが，2回目の会議日程調
整以降は，方式 (B)は 25秒前後を要したのに対して，
提案方式は約 12秒で完了した．以上の結果より，提
案方式の有効性が確認できたとともに，モバイルエー
ジェントの移動を高速化することで，モバイルエージェ
ント技術を用いたアプリケーションのパフォーマンス
を改善できることを確認できた．

6 おわりに
本論文では，モバイルエージェントの移動毎に発生
する，プログラムコード転送のトラフィックを削減す
る手法について述べた．提案方式を実装し評価した結
果，モバイルエージェントが 2台のコンピュータ間を
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図 2: 会議日程調整に要した時間

2回以上往復する状況において，提案方式が有効であ
る事を確認した．また，モバイルエージェントの移動
を高速化すれば，モバイルエージェント技術を用いて
作られたアプリケーションのパフォーマンスを改善で
きることを確認した．
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